® BUNDESREPUBLiK ® Off eiilegiingsschrift 

DEOTSCHLAND ^ 22 609 A 1 




® Int. Cl.^: 

B 81 CI/00 

C 23 C 14/24 



OEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
(g) Anmeldetag: 
<§) Offenlegungstag: 



102 22 609.1 
23. 5.2002 
6. 11.2003 



o 

<D 

CM 
CM 

CM 



Ul 



(§) Innere Prioritat: 
202 05 830. 1 



15. 04. 2002 



® Anmelden 

Schott Glas, 65122 Mainz, DE 

@ Vertreten 

Blumbach, Kranner & Partner GbR, 65187 
Wiesbaden 



@ Erfinder: 

Leib, Jurgen, Dr., 85354 Freising, DE; Bieck, Florian. 
Dipl.-lng., 55118 Mainz, DE; Mund, Dietrich, 
DipL-Phys., 84101 ObersuBbach, DE 

<§) Entgegenhaltungen: 



DE 


43 14 251 C2 


DE 


198 46 751 A1 


DE 


196 00 400 A1 


US 


62 21 562 B1 


US 


60 30 829 


US 


58 65 865 


US 


43 28 263 


US 


40 29 562 


US 


37 23 277 


EP 


00 52 901 A1 


WO 


01/32 575 A1 



17 



Die folgenden Angaben sfnd den vom Anmelder elngeralehten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur Herstellung strukturierter Schichten auf Substraten 
@ Die Erfindung sreht ein Verfahren zur strukturierten Be- 

schichtung eines Substrats (1 ) mit zumindest einer zu be- 

schlchtenden Oberflache (2) vor, welches geeignet ist, ex- 

akte Strukturierungen schnell und kostengunstig herzu- 

stellen. Das Verfahren umfasst dazu die Schritte: 

- Herstellen zumindest einer negativ strukturierten ersten 
Beschichtung (3, 31. 32), auf der zumindest einen Oberfla- 
che (2), 

- Abscheiden zumindest einer zweiten Schicht <7, 71, 72, 
73), welche ein Material mit glasartiger Struktur a'ufw'eist^ 
auf die mit der ersten Beschichtung (3, 31, 32) versehene 
Oberflache (2), 

- zumindest teilwetse Entfemen der ersten Beschichtung 
(3, 31, 32). " 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bctriffit ein Vcrfahren zur HcrstcUung stnikturiertcr Schichtcn auf Substratcn, iosbesondere zur 
HersteUung stniktunerter Schichtcn mit glasartigo: Stniktur auf Oberflachen von Substratcn 
5 [0002] Fur die Fertigung insbcsondere von intcgricrten Halbleiter-Bauelemente, optoelektionischen odcr anderen Sen- 
sor- Oder l&nittcr-Bauelementcn kann es notwendig oder von \forteil sein. genau strukturicrte P&ssivicningsschichtcn zu 
eraugen^ispielsweise kann es notwendig sein. an manchen Stellen Ofl&iungen io cdne Verkapselung einzufiigen urn 
etwa elektnsche Kontakuerungen des verpackten Tfeils zu ermogUchen. Insbcsondere wird Glas fOr cine Viel^ von 

in pZTJ'tTr^Rr^^^^^ ^"1^!!^^ "^""^T f'T^ hervorragenden Passivieningseigenschaften geschStzt und eingesetzL Die 

10 Perm^bihtat fUr O^molekule aus der Luft ist beispielsweise um GroBenordnungen kleine? als die von Kunsteloffcn, die 
sonst fur die Verpackung und Kapselung beispielsweise von Halbleiterbauelementen eingesclzl wciden. so daB sich cin 
Matenal nut glasarUger Suiiktur, wie insbcsondere cin Glas gunstig auf die Lebensdauer der Bauelemcnte auswirkcn 
kann. Olascr bicten danib^ hmaus auch eincn hcn'orragcnden Schutz gegen Wasser. Wasscrdampf und insbcsondere 
auch gegen aggressive Stoffe, wie Sauren und Basen. ai^av^iiucro 

15 [0003] Die genaue Bearbeitung von Glasschichten ist jedoch problembehaflet. Beispielsweise ist es bekannt, photo- 
smztounerbare Glaserwic beispielsweise FOTURAN zu venvenden. Derartige Glaser sind jedoch auBerordcntUch teucT 
Wciterhin bcsteht die Moghchkeit, Glaser nass- oder trockenchemisch zu atzen. Jedoch lassen sich besondere bei Glasem 
Atzrat^ erreichen, so daB auch ein solches Verfahren langsam und dementsprechend fur eine Massen- 
piodukuon zu teuer ist Zudem kann das nachtragliche Atzen auch das verkapselte TbU beschadigen oder zerstoren Auch 

20 nut Laseibc^itung lassen sich auf Glasem genaue Slnikturen herstellen. jedoch ist auch diese Tbchnik sehr langsam 
und fUr einc MassenprodukUon zu teuer. Femer sind verschiedene mechanische Bearbcitungs verfahren bekannt, die aber 
im augemeinen nicht die mit anderen Verfahren erreichbarc Genauigkeit ermoglichen 

[0004] Die Erandung hat sich daher die Aufgabe gesteUt, eine exakte Suiikturierung von Beschichtungen, wekhe Glas 
« Matoal nut glasartiger Struktur aufweisen, bereitzusteUen, welchc schneU und kostengOnstig duichfiihrbar ist 

25 und dennoch die HcrstcUung cxaktpositionierterStnikturenerlaubt. muoroarisi 
(00<^ Diese Aufgabe wird bereits in hochst uberraschender Weise durch ein Verfahren geraaB Anspruch 1 sowie ein 
b^^tetcs Subsu^t gemaB Anspruch 37 gelosL \forteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der jeweihgen Unter- 

30 sctucnteodcn Obernachc umfasst dazu die Schrittc: 

- Herstellwi zumindest cincr negativ strukturierten crstcn Beschichtung auf der zumindest einen Oberflache 

- Abscheiden cincr zwcitcn Schicht, die ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, auf die mit der erst^n Be- 
schichtung verscbcnc Oberflache, 

35 - zumindest teilwcise Entfemen der ersten Beschichtung. 

[0007] Das Verfahren basiert also darauf, einc Negativform der Struktuicn, die crzcugt wcrdeo sollen. in Form einer 
stnikumerten ersten Beschichmng aufzubringen. Durch Absdieidcn der zweit«i Schicht. die cin Material mit glasaitieer 
Struktur aufweist auf der mit der ersten, strukturierten Schicht bcschichtctco Oberflache des Substrats werden dann die 
40 positiven Struktuicn m der zweiten Schicht crzcugt In cinem nachfolgcnden Schritt wird dann die crste Beschichtune 
zumindest teilweise entfernt, so dass positive StiukUiren stehen blciben, die v<mi der zweiten Schicht gebUdel werden 
Als po^uve und ncgauve Strukiuren werden dabei im Siune des angegebencn \ferfahrcns aUgemcin zueinander zumin- 
dest teilweise kon^lementare Strukturcn bezcichnet Dies bedeutet auch insbcsondere, daB die zumindest einc zwcite 
Beschichtung sowohl erhabene, als auch verticfte Strukturcn aufweisen kann. 

[0008] Schichten mit glasartiger Struktur sind bekannt fur ihrc auBeroidentlich gute Banieiewirkunc. Als Material mit 
glasartiger Struktur vnrd m diesem Zusammenhang ein Material mit fchlendcr Femordnung der dieses Material mit elas- 
artiger Struktur konstituiereodcn Elcmentc und/oder Stoffe und glcichzeitig vorhandener Nahordnung der Stoffc und/ 
Oder Hemente ywstanden. OcgenUbcr nicht glasartigen. also im wesentUchen mikrokristaUinen. polykristallincn odcr 
knstallmen Schichten zeichnen sich die miuels des erfindungsgemaBen Verfahrcns aufgebrachten Schichten unter ande- 
rem a«rfgnind der amorphen Struktur durch das weitgehende Fehlen von Komgrcnzen aus. Die Zusammensetzung der 
Schicht. welche ein Matenal mit glasartiger S truktur aufweist, kann vortcilhaft so gcwShlt werden, daB dicser an das Ma- 
terial der Oberflache des Substrats angepaBt isL 

^ ^ Verfahren sowohl ein Bauelement sclbsl, als auch ein Substrat dicnen, welches an- 
scbUcBend beispielsweise mit cinem Bauelement verbunden wird. 

vorteilhaft kann der Schritt des Herstellens einer negaUv strukturierten ersten Beschichtung auf der 
Obcrflkchc des Substrats den SchnU des Freilegcns von Bereichen der zumindest einen zu beschichtenden Oberflache 

H^S^^S; t!^A^ ^'^J'T'^l ^^'^^^^ ^^^^"^ glasartiger Struktur aufweist, beim Abschei- 

den direkt nut der zu beschichtenden Oberflache des Bauteils in Kontakt und zwischen der Oberflache und der Schicht 
wind cine innigc, direkte Verbindung geschaffen. 

^^^*L ^^''^^S.^. ^ Verfahren im Waferverbund durchgefiihrt, wobei das Substrat ein Wafer oder Bestandteil 
ernes Wafers ist. Die Di^hfuhrung des Verfahrens im Waferverbund ermogUcht eine besonders rationeUe HersteUunc 
derarUgerbcK:hichteter Substrate. Insbcsondere kann das erfindungsgemaBe \ferfahren so auch zum Veipacken von Bau- 
Sn!IlJl v«wcndet werden, beziehungsweise Teil einer '^afer-Level Packaging- Prozedur sein. Dabei 

als Di« des Substrat vorhanden sein. Ebenso kann auch ein Substrat mit cinem Wafer mit Dies im 
Waferverbund zusammengefiigt werden. 

^^hrJ^^J^^^^^^ ^^"^ glasartiger Struktur aufweist, sind verschiedene 

^^^^J^^^^^f' bcyoizugten Variantc des \ferfahrens umfaBt der Schritt des Abscheidens einer zweiten 
Schicht. die an Mat»ial nut glasartiger Struktur aufweist, dabd den Schritt des Abscheidens cincr Schicht durch Auf- 
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dampfen. 

{0013] Insbesondere bietet sich hierbei an. Material durch Elektronenstrahlverdampfung zu verxlampfen, VbrteiUiaft 
bci dcr Elektronenstfahivexdampfung ist untcr andeiem, daS die duich deo EleJOfoneostrahl Ubertragene Leistuog auf ei- 
nem verhaltnismaBig klcinen Gebiet durch Folcussiening dcs Strahls konzcntrieren lassen. Damit konnen lokal auf dem 
Target das Vcrdampfers hohc Temperaturcn cneicht werden, so daB sich hohe Flusse mil lelativ kleinen Leistungen er- 5 
rcichen lassen. Dies senkt gleichzeitig auch die Wgrmebelastung durch Absorption von Warmestrahlung. der das Sub- 
strat ausgesetzt wild. 

[0014] Voiteilhaft kann der Scbritt des Aufdampfens ciner Schicfat, die ein Material mit giasartiger Stniktur aufweist, 
auch den Schritt dcs Verdampfens von Aufdampfmaierial, welches auf der OberfiSche abgeschieden ein Material mit 
giasartiger Struktur bildet, aus einer einzelnen Quelle umfossen. Dadurch, daB das Material aus einer eiozelnen Quelle lO 
abgeschieden wind, laBl sich eine hohe Reproduzieri>arkdt der Schichten eneichen. \ferandeningen der Schichtstdchio- 
metrie durch Leistungsschwankungen mehieier QueUen konnen auf diese Weise vermieden werden. 
[0015] Die Schicht kann auch ebenso aus zumindest zwei Quellen durch Coveidampfiing abgeschieden weiden. Dies 
ist beispielsweise vortcilhaft, urn die Schichtzusammensetzung in einer Richtung senkrecht zur Oberflache variieien zu 
konnen. Auf diese Weise konnen die Materialeigenschaften, wie beispielsweise der Brechungsindex oder auch der Tfem- IS 
peraturkoeffizient in Richtung senkrecht zur Oberflache variiert werden, Eine Variation der Zusammensetzung der 
Schicht ist selbstverstandlich auch mit anderen Abscheideverfahren, sogar mit ciner einzelnen Aufdampfquelle, etwa 
durch Variation der Heizleistung moglich. Der Schritt des Abscheidens einer zweiten Schicht, die ein Material mit gias- 
artiger Struktur aufweisl, kann daher allgemein mit Vorteil den SchriU des Variierens der Zusammensetzung des abschei- 
denden Materials wahrend des Abscheidens, oder den Schritt des Abscheidens dner Schicht mit endang einer Richtung 20 
senkrecht zur Oberflache variierender Zusammensetzung umfassen. 

[0016] Zum Beschichten mit einer Schicht mit giasartiger Struktur sind neben dem Aufdampfen auch andere \ferfahren 
zweckmaBig einsetzbar, Beispielsweise kann der Schritt des Abscheidens einer Schicht mit giasartiger Struktur den 
Schritt des Aufsputtems einer Schicht mit giasartiger Suruktur umfassen. Durch Aufsputtem lassen sich unter anderem 
auch Schichten mit giasartiger Struktur erzeugen, die erst bei hohen Tfcmperaturen schmelzende Materialien umfassen 25 
und sich somit nicht fiir eine \%rdampfung eignen. 

[0017] Der Schritt des Abscheidens einer Schicht mit giasartiger Struktur kann weiterhin mit \brteil den Schritt des 
Abscheidens einer Schicht mit giasartiger Struktur mittels chemischer Dampfphasenabscheidung (CVD) umfassen. Bei- 
spielsweise konnen auf diese Weise ebenfalls Materialien abgeschieden werden, die ansonsten fur cine Vferdampfiing ei- 
nen zu niedrigen Dampfdnick oder zu hohen Schmelzpunkt aufweisen. Da bei der CVD, insbesondere der plasmaindu- 30 
zierten chemischen Dampfphasenabscheidung (PICVD) die Synthese des abgeschiedenen Materials erst auf der Oberfla- 
che stattfindet, konnen so etwa auch Schichten erzeugt werden, die sich nur schwer aufdampfen oder aufsputtem lassen. 
Beispielsweise kann es sich dabei um Stoffe handeln, die Molekiile mit hohem Molekulaigewicht aufweisen, welche 
beim Verdampfen oder absputtem von einem T^et zerstort wiirden. 

[0018] Ein besonderer Vorzug des erfindungsgemSBen Xferfahren ist, daB das Aufbringen einer Schicht mit giasartiger 35 
Struktur durch Abscheiden niit ciner, beispielsweise im Vergleich zum Aufschmeizen einer solchen Schicht im allgemei- 
nen sehr niedrigen Aufheizung des Substrats einheigehL Dies gilt fiir das Abscheiden durch Aufdampfen ebenso, wie fiir 
das Abscheiden durch Aufsputtem. Auch bei CVD-Abscheidung kann, bd^elswdse bei gepulster Plasmaaru^gung, 
beziehungswdse PICVD <Ue Aufheizung gcring gehalten w^den. Aufgrund dessen eigeben sich auch nur geringe Tan- 
peraturspannungen nach dem Absch^den. Auf diese ^ise wild es daher beispielsweise mdglich, auch Schi^ten mit 40 
giasartiger Struktur direkt mit Substraten zu veri>inden, die einen zur Schicht stark unterschiedlichen Tfemperaturausdeh- 
nungskoeffizienten besitzen. 

[0019] Besonders gedgnet fUr die Herstelluog der stnikturieiten Besdiicfatung des Bauteils sind Schichten mit giasar- 
tiger Struktur, die ein zumindest binSres Stofisystem umfassen. Derartige Schichten zeichnen sich im allgemeinen durch 
besondeis niedrige Permeabilitatsralen aus, da sie, andeis als beispielswetse Quarzglaser kaum Neigung zur Bildimg kri- 4S 
stalliner Bereiche zeigen. Solche zumindest binaren Stofifeysteme kdnziea sich beispielsweise aus mindestens zw^ Me- 
talloxiden oder Siliziumdioxid und einem oder mehieren Metalloxideo zusamtnensetzeD. 

[0020] Das Abscheiden der Schicht mit giasartiger Struktur kann au6«dem in vott^lhafter AusgestalUing des \brfah- 
rens auch den Schritt des Coabscheidens eines organischen Materials umfassen. Das Coabscfaeiden, beziehungs weise die 
gleichzeitige Abscheidung des organischen Materials zusammen mit dem Schichtmaterial, welches eine Schicht mit SO 
giasartiger Struktur bildet, kann beispielsweise durch Coverdampfung oder Abscheiden aus der Restgasatmospbare ge- 
schehen. Die Molekiile des oiganischen Materials werden dabei in die Schicht mit giasartiger SUiiktur mit eingebaut. Das 
oiganische Material kann die Schichteigenschaften in viclfaitiger Weise positiv beeinflussen. Beispielhaft sei dazu eine 
hdhere Flexibilitat der Schicht gegen mechanische Beanspruchung, die Anpassung optischer und mechanischer Eigen- 
schaften, die Verbesscrung der Schichthaftung indem etwa die Schicht als Gradientenschicht mit \ferandemng des orga- 55 
nischen Anteils abgeschieden wird, die Anderung der Packungsdichte und dcs Schichtgefuges, sowie der Beeinflussung 
der chemischen Eigenschaften der Schicht, insbesondere duich Zusatz von hydrophoben Materialien oder Gettermateria- 
lien genannt 

[0021] Der Schritt dcs Herstellens einer negativ strukturierten ersten Beschichmng kann vorteilhaft den Schritt des Be- 
lackens, insbesondere des Belackens mittel Spin-Coating und/oder Aufspriihen und/oder der Elektrodeposition einer er- 60 
sten Beschichtung umfassen. Diese Techniken erlauben unter anderem die Herstellung von Beschichmngen mit homo- 
gener Dicke. Die Belackung kann zur Herstellung besonderer Strukturierungen auSerdem auch in mehreren Schritten er- 
folgcn. 

[0022] Ebenso kann der Schritt des Herstellens einer negativ strukturierten ersten Beschichtung auch den Schritt des 
Aufbringen einer Photoresist-Fblie, insbesondere fur eine nachfolgende Photos trukturierung dcr Folic auf dem Bauteil 65 
umfassen. Das Aufbringen der Folic benadgt beispielsweise keine langen Ihx^knungszeiten, so daB eine schiielle Wci- 
terveraibeitung ^olgen kann. 

[0023] In besonders vorteilhafter Weise karm das eifindungsgexnafie Veifahien aucfa verfeiaert wezden, indem der 
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Scfaritt des HersteUens einer negativ stnikniriotcn erstcn Beschichtung den Schritt des strukturierten Aufdiuckens cincr 
ersten Beschichtung umfaBu Drucktechniken kSnncn besonders kostcngUnstig bei gleichzeitig guter Genauigkeit einge- 
setzt weiden, um eine stnikturierte Belackung hcrzusteUen. Beispielswcisc kann die Beschichtung mittels Siebdruck her- 
gesteUt werden. Solche Drucktechniken lassen sich selbstverstandUch auch mit anderen Verfahren kombinieren Die er- 
ste Beschichtung kann femer auch durch Pragen strukturim werden. Die Ptagung von Strukturen steUt. ebcnso wie eine 
^ukturierte Belackung eine schnelle und kostcngiinstigc Methode fiir die Stnikturiemng der Beschichtung dan 
[0024] Der Schritt des HersteUens eincr negaUv strukturieiten ersten Beschichtung kann auBerdem den SchriU des li- 
^graphischen Slnikturiercns der ersten Beschichtung umfassen. lidiographische Stnikturiming wird in vielfalticer 
Weisc beispielsweisc in der Halbleiterfeitigung cmgcsctzL Diese Strukturierungstechnik ist nicht zuletzt deshalb weit 
cntwickelt, so dafi sich hohe Gcnauigkdtcn der Strukturen bei gleichzeitig hohem Duichsatz crreichen lassen Dieses 
Verfahrcn kann unter anderem auch mit Siebdruck kombiniert werden. So lassen sich grobere Strukturen, wie etwa die 
Umrissc der Bauteile auf einem Wafer durch Aufdruckcn eines Photolacks strukturieren und die Feinstruktur dann Htho- 
graphisch erzeugen. Diese WeiterbiWung des erfindungsgemSBen Vcrfahrens vereint VbrtcUc der Uthographic mit denen 
der Olasstruktunerung. 

[0025] AuBerdem kann die Uthographischc Strukturierung auch den Schritt des Uthographischen Graustufenstrukturie- 
rens umfassen. Mittels Grausiufenstrukturierung lassen sich in der ersten Beschichtung Stnikturen mit lelativ zur Senk- 
rechten der Obcrflache geneigten SeitenwSnden herstellen. Entsprechend wcist dann die zweitc Schicht Strukturen mit 
uberhangenden Seitenwanden auf. 

m26} AUgemein konnen fur die erste, stnikturierte Beschichtung photostrukturierbarc Materialien, wie insbesondere 
Photolack verwendet werden. da sich durch BeUchtung und Entwicklung der Schidit sehr feinc und exakt positionicrte 
Strukturen erzeugen lassen. 

[0027] Auch fiir das zumindest teilweise Entfemen der ersten Beschichtung sind. auch abhSngig vom Material der Be- 
schichtung verschiedene Verfahren geeignet. Beispielsweisc kann die Beschichtung in einem passenden IjOsunfismittel 
aufgeldst werden. * 

[0028] Ebenso kann das Entfemen der ersten Beschichtung auch nasschemisch und/oder trockenchemisch, insbeson- 
dere durch Verbrermen der ersten Beschichtung in einem oxidierenden Plasma erfolgen. AUgemein kann eine'chemische 
Reakuon. wie ein Atzen oder Verbrennen des Materials der ersten Beschichtung vorteUhaft sein, um auch in schlecht zu- 
ganghchen Bcreichen auf der Oberflache des BauteUs, beispielswmse in mit dean crfindungsg«naBcn Vferfahicn hcrsteU- 
baren Oraben oder Kanalen die Beschichmng zu bcseitigen, 

[0029] Zur HersteUung der positiv strukturierten zweiten Beschichtung kann der Schritt des zumindest teilweise Ent- 
femens der ersten Beschichtung vorteilhaft den Schritt des Abhebens von Bercichen der zumindest einen zweiten 
Schicht umfassen. Dabei werden die Bcrciche der zweiten Schicht. welche die CTste Beschichtung bedecken, beim Ent- 
femen der ersten Bcschichtting abgehoben und so entfemt. Diese V^ante des Verfahrcns ist insbesondere dann sinnvoU 
wenn die zweite Schicht die erste Beschichtung nicht voUstandig bedeckt 

[0030] Eine bevorzugte Variante des V«f ahiens. die auch bei voUstandiger Bedeckung der ersten Beschichtung durch 
die zweite Schicht anwendbar ist, sieht als zusatzUchen Verfahrensschritt das zumindest teilweise Freilcgcn der ersten 
Beschichtung vor. so dass diese erste Schicht nicht mehr hermetisch von der zweiten Schicht abgedeckt wird Auf diese 
Weisc wird ein auSerer ZugriflF auf die erste Beschichtung ermogUcht. 

if^S. ^ ^ nachfolgende Entfemen der ersten Beschichttmg einen Zugang zu schaffen, ist es von VorteU, wenn 
to Mintt des zumindest tcUweisen FicUcgens der ersten Beschichtung den Schritt des Planarisierens der beschichteten 
Obcrflache umfaBt Dabei wird die beschichtete Oberflache des Bauteils so weit planarisiert, bis die Schicht mit glasar- 
Ugar Stnitour an den SteUcn. an welchen sich Strukturen der ersten, strukturierten Beschichtung befinden, entfemt ist 
[0102] Das teaiwcise Abtiagen der Schicht mit glasartiger Struktur kann zweckmaBig durch mechanischcs Abtraccn 
insbesondere mittebSchleifentmd/oderL^>pen und/oder Fblimnecfblgen. * 
[0(03] Das Verfahrcn kann zusStzUch noch den Schritt des Nachbehandelns der positiv strukUmertoi zweiten Schicht 
umfassen. Das Nachbehandeln kann beispielsweise dazu dienen, Kanten der Strukturen zu verrunden. Geeignete Nacb- 
behMidlungsschrittc sind dabd insbesondere nasschemischf^- und/oder trockenchcmischcr und/oder thermischer Reflow. 
Auch durch Dotiemng kSnnen die Strukturen nachbehandelt werden. um beispielsweise optische oder clektrische Eecn- 
schaften der Strukturen zu verandem. 

[0034] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen besonders vortdlhaft die Schritte des HersteUens einer negativ 
struktunerten ersten Beschichttmg auf die zumindest eine Oberflache und des Abschcidens zumindest einer zweiten 
Schicht mit glasartiger Strukttir auf die mit der ersten Beschichttmg versehene Oberflache auch mehrfech durchgrfuhrt 
werden. Auf diese Weise konnen unter anderem mehrlagige stnikturierte Schichtcn mit glasartiger StrukUir aufgebracht 
werden. Der Schritt des Entfemens der ersten Beschichmng kann dabei ebenfaUs jewdls nach dem zumindest teUweise 
55 Freilegcn der ersten Beschichttmg erfolgen. Es ist abcr auch moglidi, diesen Schritt nicht jedesmal, sondem nur nach 
Aufbnngen der letztcn Schicht mit glasartiger Sttuktur durchzufiihren. Auf diese Weise kann die erste Bcschichtting je- 
weils auch als Substrai fiir eine nachfolgende Beschichtung genutzt werden. Dies ermogUcht, dafi sich Schichtcn mit 
glasartiger Strukttir auf dem Substtat erzeugen lassen, die fireitragende Bereiche, wie beispielsweise Briicken oder Roh- 
rcn aufweisen. 

60 [0035] Die Unteriage kann selbst als Abdcckung eines Bauelements dienen. In diesem Fall kann das \ferfahrcn vorteil- 
haft auBerdem den Schritt des Vferfjindens des Substrats mit einem weiteien Substtat, insbesondere einem Halbleiter- 
Bauelement und/oder emem optoelektronischen Bauelement und/oder einem mikro-elektromechanischen Bauelement 
umfassen. 

[0036] Durch das erfindungsgemafic Verfahren kann in der sttukturierten Schidil mit glasartiger Strukttir beispicls- 
^ ^"^^"*^^«^^^"°^«^'*^^°^^ei°^<^«ischeKoniponenteun^ 

cm WeUwileiter defimert werdea Die Sttukttiren der Schicht kCnnen weiterhin zumindest teUweise aufgefilUt wcnien 
Insb<»OTdere kdnncn die Su-ukttiren mit leitendem Material und/oder einem transpareoten Material aufgcfiUlt werden" 
Durcb das AuffuUen imt leitendem Material konnen elektrische Verbindungcn sowohl in Richtung senkrecbt zur Ober- 



30 



35 



40 



4S 



50 



4 




DE 102 22 609 A 1 

flfiche des Substrats als auch paraUel dazu gcschaflfen werden. Das AuffiiUeo mil transparentem Material kann auBenlem 
Wellenleiter oder anderc opdschc Komponenten, wie ctwa ein Phasengitter definieren. 

[0037] Elektrische Vcrbindungcn kfinnen auBcrdem vorteilhaft heigestellt werden, wenn das Verfahrcn auBeidem den 
auch als "Plating" bekanntcn SchriU des Aufbringens zumindest eines leitenden Bereichs, insbesondere ciner Leiterbahn 
auf die Oberflftche des Substrats und/oder der Scbicht mit glasartiger S truktur umf aBL Dies kann ctwa duich Aufdampfen 5 
von metalUschem Material auf vordefinierte Bereiche der OberflSchc geschchen. 

[0038] Durch AuffuUen von Strukturen oder Aufbringen leitendcr Bereichc konnen auf dem Substiat auBerdem pas- 
sive Bautdle, wie Kondensatoien* Widerstande oder InduktivitSten heigesteUt werden. 

[0039] Eine Kombination dieser Verfahiensschritte eriaubt insbesondere bei mehrlagigen Beschichtungcn die Herstel- 
lung von Multilayer-Platinen inclusive der Redistribution von Kontakten, dem Routing, der clektrischen Umverdrahtung lo 
Oder dem Durchkontaktieien elektrischer AnschlQsse durch einzelne Schichten oder das Subsu^t. Multilayer-Platincn 
mit Glas als Isolatonnaterial sind untcr anderem wegen ihrer hervorragenden Hochfrequcnzeigenschaf ten von besonde- 
rem Interesse. So zcichnen sich derartige Platinen durch cinen niedrigen elektrischen Verlustfektor aus. AuBerdem besit- 
zen diese Platinen eine hohe FomnstabilitMt 

[0040] Nach einer Weilerbildung des Verfahrens weist das Substrat zumindest zwd zu beschichtende Oberflachen auf. is 
welche insbesondere im wesentlichen gegenuberiiegen, wobd die Schritt des Hetstellens zumindest einer negativ stiuk- 
turiertcn crsten Beschichtung auf der zumindest einen OberflSche, des Abscheidens zumindest einer zweiten Schicht, 
welche ein Material mit glasartiger Struktur aufwcisl, auf die mit der erstcn Beschichtung veisehene Oberflache und des 
zumindest teilweise Entfemcns der ersten Beschichtung auf jeder der OberflSchen voigenommen weiden. Auf diese 
Weise konnen Substrate auf zwci Seiten strukturiert beschichtet werden. Beispieisweise konnen damit auf gegenOberiie- 20 
genden Seiten des Substrats optische Elemente. wie etwa Gitter heigestellt wenlen. 

[0041] Ftir eine Weitervcrarbeitung des stmkturiert beschichteten Substrats kann es auBeidem von \brteil sein, wenn 
das Verfahren zusatzUch den Schritt des Aufbringens einer Bond-Schicht auf die zweite Schicht umfaBt. Solche Bond- 
Schichten konnen beispieisweise eine Seed-Schicht fiJr eine nachfolgende Metallisierung und/oder eine Klebstoffschicht 
umfassen. Mittels der Bond-Schicht kann dann das Substrat auf der beschichteten Scite mit einer Unterlage verijunden 25 
werden. Ebenso konnen mit einer solchen SEEI>Layer stmkturiert metallisierte Bereiche erzeugt werden. 
[0042] Im Rahmen der Erfindung liegt es auch ein beschichtetes Substrat anzugeben, welches insbesondere mit dem 
obeo beschriebenen Verfahren beschichtet wurde. Dementsprechend weist ein solches beschichtetes Substrat auf zumin- 
dest einer Scite eine strukturiertc Beschichtung auf, die dn Material mit glasartiger Stniktur umfaBt, wobci die Beschich- 
tung auf einer negativ strukturierten ersten Beschichtung auf der zumindest einen Seite abgeschieden und die negativ 30 
strukturiertc Beschichtung zumindest teilweise entfemt ist Als Material mit glasartiger Struktur eignet sich dabei unter 
anderem ein Aufdampfglas, jedoch konnen bdspielsweise auch andere G^ser v^wendet weitien, die etwa durch Sput- 
tem oder CVD abgeschieden werden. 

[0043] Das Substrat kaim zumindest eine elektronische Schaltungsanordnung, insbesondere eine integrierte eleku-oni- 
sche Schaltungsanordnung und/oder eine optoeldctronische Schaltungsanordnung und/oder zumindest eine mikro-elek- 35 
tromechanische Komponcnlc aufwcisen. Ebenso kann das Substrat auch mit einem Bauelement verbunden sein, welches 
eine integrierte elektronische Schaltungsanordnung und/oder eine optoelektronische Schaltungsanordnung und/oder zu- 
mindest eine mikro-elektrDmcchanische Komponente aufweist Die strukturiertc Beschichtung kaim dabei eine Ausspa- 
ning Oder cine voUstandige oder teilweise Abdeckung fUr diese Bauelemente darstellen. 

[0044] Das Substrat kann ebenso mit einem Bauelement verbunden sein, welches zumindest eine elektronische Schal- 40 
tungsanordnung, insbesondere eine integrierte elektronische Schaltungsanordnung und/oder zumindest eine optoelektro- 
nische Schaltungsanordnung und/oder zumindest eine mikroelektnomechaniscfae Kon^x>nente aufsveist. 
[0045] 13ic strukturiertc Beschichtung des Substrats kann je nach Anwcndungszweck verschiedcne funktionellc Struk- 
turen aufweisen. Beispieisweise kann die Beschichtung zumindest einen Kanal oder Graben aufwcisen, Ein. Kanal kann 
beispieisweise dazu dienen, cine optische Faser aufzunehmen. Ebenso kann der Kanal mit leitendcm Material aufgefiillt 45 
werden, wodurcb sich elektrische Kontaktienmgen beistellen lassen. Dabd kann sich der Kanal sowohl parall^ zur be- 
schichteten OberflSche des Substrats oder auch senkiecht dazu erstrecken. 

[0046] Vorteilhaft fDr bestimmte optische Anwendungen ist insbesondere, wenn das Substrat zumindest einen Wcllcn- 
Idtcr aufweist Dariiber hinaus konnen in der stinikturierten Beschichtung auBerdem zumindest zwci mitcinander gekop- 
pdte Wellcnldtcr definiert werden. Fiir dn derartiges besdiichtetes Substrat eigeben sich eine Vielzahl von Anwen- 50 
dungsm6glichkeiten, wie beispieisweise als integrierter optischer Multiplexer oder Demultiplexen AUgcmcin kann die 
Kopplung mchrerer Wellenleiter auch ftir eine optische Umverdrahtung vo^endet weiden. 

[0047] AuBerdem kann durch die Beschichtung zumindest ein Hohliaum definiert sein. Der Hohlraum kann unter an- 
derem dazu dienen, Komponenten, wie etwa mikroelektiDnische oder mikroelektromechanische Bauelemente oder auch 
beispieisweise Fluide aufzunehmen. 55 
[0048] Ebenso konnen neben Hohkaumen auch eine oder mehrerc Aussparungen in der Beschichtung vorhanden sein. 
Zusammen mit einer Aussparung kann die Beschichtung beispieisweise als Abstandhalter ftir ein weiteres Substrat oder 
eine optische Komponente dienen. 

[0049] Auf der strukturiertc Beschichtung konnen auBerdem Leiterbahnen vorhanden sein, um verschiedcne elektri- 
sche Oder elektronische Komponenten zu verbinden. Die Leiterbahnen konnen zum Beispiel durch AufFiUlungen von 60 
Kanalen oder Graben in der strukturierten Beschichtung oder auch durch Aufbringen von Mctallschichten, etwa durch 
Aufdampfen hergcstellt sein. In gleicher Weise konnen in der Beschichtung auch passive elektronische Bauelemente, 
wie Kondcnsatoren, Widerstande oder Induktivitaten definiert sein. 

[0050] Insbesondere kaim das SubsU^ eine mehriagige Beschichtung aufweisen. Dazu muB nicht notwendigerweisc 
jede Lage ein glasartiges Material umfassen. Vielmchr konnen hier verschiedene Materialien und auch veischiedenen 65 
Stmkturierungsverfahien mitcinander kombiniert weiden. 

[0051] Das Substrat kann je nach Anwcndungszweck ein Material umfassen, welches Glas und/oder Metall und/oder 
Kunststoff und/oder einen Halbleitez; insbesondere Silizium und/oder Galliuxnarsenid auftveist Glas- oder Kunststoff- 
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substrate kdnnen beispielsweise als AbdeckuDg fUr integrierte elektronische, optoelektronische oder mikroelektionie- 
chanische Bauelemente dienen. Beschichtete Halbleitersubstrate k6nnen andererscits zum Bei spiel selbst solche Kom- 
ponenten aufweisen. 

[0052] Die strukturierte Beschichtung muB sich selbst verstandlich nicht nur auf einer Seite des Substrats befinden. 
5 V^elmehr kann cin beschichtetes Substrat vorteilhaft auf zwei insbesondere im wesentlichen gegenuberliegenden Seiten 
je eine strukturierte Beschichtung aufweisen, die ein Material mit glasartiger Struktur umfaBt 

[00S3] Es li^ auBezdem im Rahmea dcr Erfindung, cine Vszrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemafien \fer- 
fahrens und/oder zur Herstellung eines strukturiert beschichteten Subsurats anzugeben. Eine solche Vbrrichtung umfaBt 
demgem^ neben anderen Einrichtungen zur Bearbeitung cines Substrats eine Einrichtung zum Abscheiden einer 
10 Schicht, die ein glasartiges Material umfaBt 

[0054] Die Ertindung wild nachfolgend genauer anhand bevorzugter Ausflihrungsformen und unter Bezugnahme auf 
die beigefiigten Figuren nfiher erlSutert Dabei verweisen gleiche Bezugszeichen in den Ftguren auf gleiche oder fihnli- 
cheTeile. 

[0055] Es zeigen: 

15 [0056] Fig. lA bis IE anhand schematischer Querschnittansichten die \%rfahrensschriue zur strukturierten Beschich- 
tung von Substraten, 

[0057] Fig. 2A und 2B eine Variante dcr anhand Fig. IC bis IE daigestellten Vcrfahrensschritte, 
[0058] Fig. 3A bis 3F anhand schematischer Querschnittansichten die Verfahrensschritte zur mehrlagigen strukturier- 
ten Beschichtung eines Substrats, 
20 [0059] Fig. 4A bis AC anhand schematischer Ansichten die Verfahrensschritte zur mehrlagigen strukturierten Be- 
schichtung eines Substrats gemaB einer weiteren Ausfahrungsform der Erfindung, 

[0060] F^. 5A bis 5C eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens zur Herstellung von Durchkontaktierungen, und 
[0061] Fig. 6 eine AusfUhrungsform eines mehrlagig beschichteten Substrats, 

[0062] Fig. 7 eine Ausftlhrungsform eines mit einem weiteren Substmt verbundenen, beschichteten Substrats, und 
25 [0063] Fig. 8 eine AusfQhrungsform eines auf zwei gegenuberiiegenden Seiten beschichteten Substrats. 

[0064] Im folgenden wird zunachst Bezug auf die Fig. lA bis IE genommen, welcbe anhand schematischer Quer- 
schnittansichten die Verfahrensschritte zur Herstellung eines strukturierten Substrats gemaB einer ersten AusfUhrungs- 
form der Erfindung darstellen. Zur Herstellung einer strukturierten Beschichtung wird auf das Substrat 1, wie in Fig. lA 
gczeigt, zunachst auf dcr zu bcschichtenden Oberflache2 eine erste Beschichtung 3 aufgebracht Das Substrat 1 ist dabei 
30 bevorzugt mit weiteren SubsU^len in einem Waferverbund verbunden. Bei der in den Fig. lA bis IE daigestellten Va- 
riante ist das Substrat beispielhaft als passives Substrat daigestellt, welches als Abdeckung fur ein aktives Substrat, wie 
bdspielswelse einem integrierten elektronischen Bauelement, einem optoelektronischen Bauelement oder einem mikro- 
elektromechanischen Bauelement dienen kann. Selbstverstandlich ist es aber ebenso m5glich, strukturierte Beschichtun- 
gen mit dem erfindungsgemafien Verfahren direkt auf solche Bauelemente aufzubringen, die dann entsprechend als Sub- 
35 strat 1 dienen, Insbesondere kdnnen alle im folgenden erlauterten Ausflihrungsformen bevorzugt im Waferverbund 
durchgefuhrt werden. 

[0065] Fig, IB zeigt eine Querschnittansicht durch das Substrat nach einem weiteren Verfahrensschritt, Hierbei wur- 
den in die erste Beschichtung Strukturen 5 eingefugt, Diese Strukturen schaffen eine zur endgiiltigen strukturierten Be- 
schichtung komplemeotaie, negative Strukturierung. Die Strukturi^ng ist dabei so durchgefuhrt worden, daB Bereiche 
40 6derzu beschichtenden OberflSche 2 des Substrats 1 freigelegt worden sind. 

[0066] Die Stnikturierung kann unter anderem photolithographisch erfolgen, wobei dazu die Beschichtung 3 bdspiels- 
weise dnen Photolack umfaBt, in den anschliefiend durch Belichtung und Entwicklung die Strukturrai 5 angefUgt wor- 
ded sind. 

[0067] GemaB einer weiteren Variante des Verfahrens wird die Beschichtung 3 nicht nach dem Aufbringen strukturiert, 
45 sondem direkt beim Aufbringen der Scbicht Dies kann eneicbt werden, indem die Schicbt beispielsweise mittels eines 
geeigneCe Diuckverfahiens, etwa mittels Siebdruck auf das SubsUrat 1 aufgedruckt wird. Bei dieser ^liante des Verfah- 
rens vnid der in F^ 1 A gezeigte Verarbdtungszustand des Substrats 1 Ubersprungea. Selbstverstandlich kann diese Va- 
riante aber auch mit einer nachtrSglichen Strukturierung kombinieit werden, indem zum Beispiel dn Photolack struktu- 
rieit auf die Oberfl§che 2 des Substrats 1 aufgedruckt wird und die aufgedruclcten Strukturen dann nachfolgend welter 
SO strukturiert werden, etwa um zusStzlidie, feinere Strukuiren zu erzeugen. Mit dem anhand von Fig. IB gezeigten Zu- 
stand des Substrates ist der Schritt des Herstellens einer negativ strukturierten Beschichtung abgeschlossen. 
[0068] In Fig. IC ist das Substrat nach dem Schritt des Abscheidens einer Schicht 7 mit glasartiger Struktur auf die mit 
der ersten Beschichtung 3 versehene Oberflache 2 des SubsUrats 1 gezeigt Die Schicht 7 umfaBt dabei bevorzugt ein Auf- 
dampfglas, wobei das Abscheiden des Glases mittels Elektronenstrahlverdampfiing auf das mit der ersten strukturierten 
55 Beschichtung 3 beschichtete SubsU^t 1 abgeschiedcn wird. Die Schicht 7 bedeckt dabei die fzeigelegten Bereiche 6, so- 
wie die Schicht 3. 

[0069] Als besonders geeignet hat sich das Aufdampfglas Typ 8329 der Firma Schott erwiesen, welches folgende Zu- 
sammensetzung in Gewichtsprozent aufweist: 
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NazO « 2,0 % 1 

K2O « 0,3 % }^ 2,3 % (in ,der Schicht => 3,3 %) 

LiaO J 



AI2O3 (in der Schicht => 0,5 %) 

[0070] Der elektrische Widerstand betragt ungefahr 10^° SVcni (bei lOCC), 15 
(00711 Dieses Glasweist in reinerFonnfemer einenBrechungsindex von etwa 1.470 auf. 

[0O72] Die Dielektrizitatskonstante c Uegt bei etwa 4,8 (bei TS'^C, 1 MHz), tg5 betragt etwa 80 x 10"^ (bei 25°C, 
1 MHz). Durch den AufdampfprozeB und die untcrschiedliche FluchUgkeit der Komponenten dieses Systems eigeben 
sich Icicht untcrschiedliche Stochiometrien zwischen dem Tk^etmaterial und der aufgedampften Schicht Die Abwei- 
chungen in der aufgedampften Schicht sind in Klammem angegeben. 20 
(0073] Fig. ID zeigt das Substrat nach dem nachfolgcnden Schritt des Freilegens der ersten Beschichtung 3. Das Frei- 
legcn der Beschichtung wurde in dieser Variante des Vcrfahrens durch Planarisieren der beschichteten Oberflache vorge- 
nommen. Dazu wuide die beschichtete Oberflache soweit plan abgeschUffen, bis die Schicht 7 auf der ersten Beschich- 
tung abgetragen ist Dadurch wuide die danmterliegende ciste Beschichtung wieder ftcigelegt 

(0074] Fig. IE zeigt einen daraulfolgenden Verfahrensschritt, bei welchem die erste Beschichtung entfemt wordcn ist 25 
Durch das Aufdampfen der Schicht 7 auf die negativ strukturiertc Beschichtung 3 und das Entfemen der ersten Beschich- 
tung nach deren Freilegung bleibt auf dem Substrat schlieSlich eine positiv strukturierte zweite Schicht 7 zurtick. Die 
Sirukturen 9 der positiv strukturieiten zwetten Schicht 7 bedecken dabei die fieigelegten, beztehungsweise von der er- 
sten Beschichtung 3 nicht bedeckten Beceiche 6. 

[0075] Das Entfemen der eisten, negativ strukturieiten Beschichtung kann beisfnelswdse dutch Auflosen in einem ge- 30 
eigneten Losungsmittel oder durch nass- Oder trockenchemisches Atzcn etfolgen. Auch eine Vfetbrennung oder Oxida- 
tion in einem Sauerstoffplasma kann vorteilhaft fUr die Entfemung der Beschichtung angewendet werden. 
[0076] Anhand der Fig, 2A und 2B vdrd im folgendcn cine Variante der anhand der Fig. ID und IE gezeigten Ver^- 
rensschriue erlautert Bei dieser Variante des Verfahrens wird zunachst das Substrat 1 wie anhand der Fig, 1 A und IB ge- 
zeigt wurde, durch Aufbringen einer strukturierten ersten Beschichtung 3 vorbereitet. Die Beschichtung 3 weist wieder 35 
negative Strukturen 5 auf. welche Bereiche 6 der erstea Oberflache 2 fieilassen. Auf die so vorbereitete Oberflache des 
Substrats wird wieder eine zweite Schicht 7, bdspielsweise durch Aufdampfen eines Aufdampfglases abgcschieden. Die 
Schichtdicke der Schicht 7 wird hierbei aUerdings nicht so groB gewahlt, daB die Schicht 7 geschlosscn ist Diesc Phase 
des Verfahrens ist in Fig. 2A gezeigt 

[0077] Die erste Beschichtung 3 kann dann direkt entfemt werden, ohne dafi ein Freilegen, etwa durch das anhand von 40 
Fig. IC gezeigte Planarisieren erforderUch ist, da durch die nicht geschlossene zweite Schicht 7 ein Zugang zur ersten 
Beschichtung 3 erhalten bleibt. Die Bereiche der Schicht 7, welche sich dabei auf der ersten Beschichtung 3 bcfinden, 
werden beim Entfemen der ersten Beschichtung 3 abgehoben und dadurch entfemt Als Eigebnis bleibt, wie Fig. 2B 
zeigt, wieder eine stmkturierte zweite Beschichtung 7 nut positiven Strukturen 9 zuriick. 

[0078] Auf die Strukturen 9 der strukturierten zweitcn Schicht 7 der in Fig. IE oder 2B gezeigten Ausfuhningsformcn 45 
kann m emem zusatzlichen Schritt auch noch eine Bond-Schicht aufgebracht weiden, welche die der Substiatoberflache 
abgcwandten Oberseiten der Strukturen 9 bedeckt Eine solche Bond-Schicht kann bcispielsweise cine Seed-Schicbt fUr 
eine nachfolgende Metallisiemng oder etwa eine Klebstoflfechicht umfassen. 

[0079] Die Fig. 3A bis 3F zeigen eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgcmafien Verfahrens, wobd diesc Aus- 
fiihrungsform zur Herstellung mehrlagiger strukturierter Beschichtungen dient 50 
[0080] Zum Zwecke der Obersichtlichkeit sind in den Fig, 3A bis 3F dabd einige der anhand der Fig. 1 A bis IE, bc- 
ziehungswcise 2A und 2B erlauterten Verfahiensschritte nicht im einzelnen dargestellt 

[0081] Fig. 3A zeigt ein Substrat 1, auf welchem eine slmkturieite erste Beschichtung 31 heigestellt worden ist Der 
Beaibcitungszustand des Substrats 1 entspricht somit weitgehend dem der Fig, IB. 

[0082] Fig. 3B zeigt das Ergebnis des nachfolgcnden Schritts des Abscheidens einer zweiten Schicht 71, welche ein 55 
Material mit glasartiger Stmktur aufweist, auf die mit der ersten Beschichtung 31 versehene Oberflache. Die Schicht 71 
wird daraufhin wieder durch Abschleifen und Planarisieren der beschichteten Oberflache des Substrats 1 in den mit der 
Schicht 31 beschichteten Beicichen abgetragen und die dabei freigelegte Schicht 31 entfemt, so daB eine positiv struk- 
turiertc zweite Schicht 71 mit Strukturen 91 stehenblcibt Dieser Beaibcitungszustand ist in Fig. 3C dargesteUt 
[0083] Um weitere Lagcn einer mchriagigen. Beschichtung aufaibringen, wird auf der so beschichteten Oberflache 60 
erne weitere erste strukturierte Beschichtung 32 heigesteUt Hicr bcfinden sich, wie anhand von Fig. 3E gezeigt ist, die 
negalivcn Stmkturen 52 der weiteren ersten Beschichtung 32 auf den Strukturen 91 der sinilcturierten zweiten Schicht 71. 
Daraufhin wird cmcul eine Schicht 72, die ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, aufgebracht, die Schicht 32 
durch Abschleifen der Schicht 72 daraufhin fieigelegt und die Schicht 32 anschlicBcnd entfemt 

[0084] Diesc Verfahrensschritte konnen gegebencDfaUs nocfa mehnnais wiederfaoU werden. Fig. 3F zeigt das Substrat 6S 
nach dem Aufbringen cmer weiteren Schicht 73 nait Strukturen 92, Die mehreien Lagen 71, 72 und 73 bildeo dabei als 
ganzes wieder cine strukturierte BeschichtUAg 7, welche cm glasaitiges Material umfaBt und Strukturen 9A und 9B auf- 
weist Diesc Strukturen konnen dabei auch nach Bedarf so hogestellt werden, daB einzelnc Strukturen nicht Material jc- 
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der Beschichtung der ^nzelnen Lagen 71, 72, 73 aufweisea. Die Lagen kdnnen auBeidem auch unterschiedUche Mate- 
rialien und Schichtdicken aufweisen. Aiif diesc Weise kdnnen Lagen mit giasartigem Material mit Lagen kombiniert 
werdea, die andere Materialieo aufweisen, wie etwa Metall, Kunststoff oder balbleitenden Stoffea. 
[0085] AuBerdem muB bei Herstellung einer mehrlagigen strukturiertcn Beschichtung die negative Beschichtung nicht 
5 zwangs^fig nach jedem Aufbringen einer Lage entfernt weiden. Eine solche Vaiiantc des Verf ahiens zeigen die Fig. 4A 
bis 4C beispielhaft fiir cine zweilagige strukturierten Beschichtung. Fig. 4A zcigt dazu eine Ansicht des Substiats, wel- 
ches auf der zu beschichtenden Scite 2 mil dner negadv strukturierten ersten Beschichtung 31 versehen wurde. Die Be- 
schichtung 31 weist dabei beispielhaft Graben als negative Strukturen auf. Auf der so bescbichteten Obera^che wuide 
wieder eine Schicht 71. die ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, abgeschieden und die Schicht 31 dutch Ab- 
10 schleifen der Oberflache wieder freigelegt Die Schicht 71 weist entsprechen zu den OtSbcn komplementSre Strukturen 
93 in Form von erfaabenen Rippen, beziehungsweise Strangen auf. Fig. 4A entspricht somit dem in Fig. ID gezeigten Be- 
arbdtungszustand. Derartige Rippen kdnnen bespielsweise als Wellenleiter, oder in regelmafiiger Anordnung als Gittcr 
dienen. 

[0086] AnschlieBend wird auf gleiche Wcisc, wie anhand von Fig. 4B gezeigt ist, bcim Aufbringen einer weiteien 
15 Schicht 72 mit rippen- oder strangformigen Strukturen 94 verfahren, die als zu Graben in der weiteren Beschichtung 32 
komplementare, beziehungsweise positive Strukturen ausgebildet sind. Die Strukturen 93 und 94 auf der Oberflache 2 
des Substrats sind dabei beispielhaft zueinandcr senkrecht angeordnet 

[0087] Im Gegensatz zu der anhand der Fig. 3A bis 3F eriauterten Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens wird 
hier jedoch die erste strukturierte Beschichtung 31 vor dem Aufbringen einer weiteren Lage 72 nicht entfernt Beiden Va- 

20 rianien ist dennoch gcmeinsam, daB die Schritte des Herstellens einer negativ strukturierten ersten Beschichtung auf die 
zumindest eine Oberflache des Substrats 1 und des Abscheidens einer zweiten Schicht, die ein Material mit glasartiger 
Struktur aufweist auf die mit der ersten Beschichtung versehene OberflMche mehrfach durchgeflihrt werden. 
[0088] Fig. AC zeigt das SubsU:at 1 mit der fertigen zweilagigen strukuirierten Beschichtung 7, welchc die Lagen 71 
und 72 umfaBt Nach dem Aufbringen der letzten Lage 72 und des Freilegens der weiteren ersten Beschichtung 32 dutch 

25 Planarisieren der bescbichteten Oberflache des Substrats wurde die erste Beschichtung 31, sowie die weiterc erete Be- 
schichtung 32 entfernt 

[0089] Dadurch, daB die erste Beschichtung 31 vor dem Abscheiden der Schicht 72 mit glasartiger Struktur nicht ent- 
fernt wird, kdnnen die Strukturen einer oder mehrerer Lagen der mdirlagigen Beschichtung &eitragende Bereiche auf- 
weisen. Durch die zueinander senkrechte Anordnung der strangformigen Strukturen 93 und 94 der Lagen 71, bezie- 

30 hungsweise 7 1 weisen die Strukturen 94 freitragende Bereiche U in der Form von Briicken auf, die somit nicht von einer 
Unt^lage oder darunterliegenden Schicht gestiitzt werden. Mit der hier beschriebene \Mante des Verfahrens k6nnen so 
mehrlagige aufcinandcigestapelte Gitter erzeugt werden. Derartige Strukturen konnen beispielsweise voitdlhaft als pho- 
tonische Kristalle verwendet werden. Die Strukturen konnen ebenso auch als Wellenleiter dienen. Insbesondere konnen 
in einer oder mehreren Lagen durch das erfindungsgemaBe Verfahren gekoppelte Wellenleiter heigestellt werden. 

35 [0090] Nachfolgend wird auf die Fig. 5A bis 5C Bezug genommen. welche eine vorteilhafte WeiterbUdung des Ver- 
fahrens zur Herstellung von Duichkontaktimngen dutch eine X^rkapselung anhand von Querschnittansichten durch ein 
Substrat 1 iilustrieren. In diesem Fall weist das Substrat 1 beispielhaft auf einer Seite 2 eine aktive Schicht 15 auf. Diese 
Schicht kann ane integrierte elektiotusche Schaltungsanocdnung oder auch beispielsweise eine optoelekttonische Schal- 
tungsanoidnung aufw^en. Mit der aktiven Schicht 15 elektrisch vecbunden sind KontaktflSchen oder Bondpads 14 zur 

40 Kontakderung der Komponenten der aktiven Schicht 15. Ke Oberfl&che 2 wdst zusStzlich cine Diffusionsbarriere- 
Schicht 8 auf, welche in der Halbleiteifertigung veibieitet zum Schutz der inl^rierten Schaltungen der aktiven Schicht 
eingesetzt wird. Eine solche Difftisionsbazriereschicht kann auch bei der Abscheidung von Aufdampfglas als stniktu- 
- rierte Schicht von Vcnteil scin, da Aufdampfglas Natriimirlonen abgeben kann, welche fiir die Schaltungen der aktiven 
Schicht 15 schadlich sein kdnnen. Auf die FUiche2 wurde, wie in Fig. 5A gezeigt, eine strukturierte erste Beschichtung 3 

45 aufgebracht Die Beschichtung 3 ist so aufgebracht, daB deren Strukturen 12 die Kontaktfladien 14 teilweise oder ganz 
bedecken, andere Teile do- zu beschichtenden Oberflache 2 aber fteigelegt bleiben. 

[0091] Nachfolgend wird wieder eine Schicht 7 abgeschieden, welche ein glasartiges Material umfafit Die beschicb- 
tete Seite des Substrats wird daraufhin soweit wieder abgeschliffen und planarisiert, bis die Strukturen 12 der ersten Be- 
schichtung 3 fteigelegt sind, woraufhin die freigelegte erste Beschichtung entfernt wird, Auf diese 'Wfeise werden, wie 
SO Fig. 5B zeigt in der zweiten Beschichtung 7 Aussparungen 13 erzeugt welche die zu den negativen Struktutra 12 posi- 
tiven oder komplementaren Strukturen darstellen. 

[0092] In cinem nachfolgenden Schritt werden die Aussparungen in der zweiten Schicht 7 dann mit einem leitenden 
Material aufgefuUt so daB, wie Fig. 5C zeigt in den Aussparungen leitende Durchkontaktierungen 17 erzeugt werden, 
Auf diese Weise ist auf der Seite 2 des Substrats 1 eine hermetische Verkapselung hetgestellt Zusatzlich kdnnen auf die 
55 strukturierte zweite Schicht 7 noch Leiterbahnen 19 aufgebracht werden, die mit den an der AuBenseite auf den Durch- 
kontaktierungen 17 entstandenen Kontaktflachen verbunden sind. Dies kann beispielsweise fiir eine Redistribution der 
Kontakte verwendet werden. Die Leiterbahnen kSnnen vorteilhaft durch Aufdampfen metallischer Schicbten heigestellt 
werden. 

[0093] Im folgenden wird Bezug auf Fig. 6 genommen, in welcher beispielhaft eine Ausftihrungsform eines erfin- 
60 dungsgemaBen bescbichteten Substrats 1 mit mehriagiger Schicht 7 dargcstellt ist Die Schicht 7 weist in dieser beispiel- 
haften Ausfuhrungsform die Lagen 71, 72, 73 und 74 auf. Dabei umfassen die Lagen 71 bis 73 Materialien mit glasarti- 
ger Struktut Ehu-ch eine in Lage 73 geschaffcne Aussparung und die als Abdeckung dienende Lage 74 wird in der mehr- 
lagigen Schicht 7 unter andercm ein HohUaum 21 definieit Im Hohlraum ist ein Bauelement 23 untergebracht welches 
iiber Durchkontaktierungen 17 und Leiterbahnen mit der aktiven Schicht 15 und einer in einer weiteren Aussparung 13 
65 befindlichen Durchkontaktierung 17 angeschlosseu ist Das Bauteil kann beispielsweise einen mikro-eleklromechani- 
scheo Aktuator oder dn piezoeleklrisches Element oder auch dnen Sensor umfassen. Ebenso kdnnen neben aktiven Bau- 
elementen in einem solchen HoUraum auch passive Elemente, wie beispielsweise passive Hlteielemente unteigebracht 
werden. 
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[0094] Die in Fig. 6 gezeigte Anordnung ist lediglich beispielhaft Sie zeigt jedoch, daB sich duich Kombination von 
Durchkontaktierungen in den Schichten, I^iterbahnen, Hohliaumen und Ausspaningen in einfacher Vfeise komplexe 
mehrlagige Beschichtungen fUr elektronische oder optoelektionische Anwendungen herstellen lassen. Aufierdem lassen 
sich durch geeignete Strukturieiung der Schicht oder der Schichten, die ein glasartiges Material aufweisen, optische 
Komponenten realisieren. Fig. 7 zeigt dazu ein Beispiel, bei welchem durch die erfindungsgemslBe Strukturierung ein s 
Phasengitter hergestellt wurde. 

(0095] Dabei wuide zunMchst wie anhand der Fig. 1 A bis IE, beziehungsweise der Fig. 2A und 2B erlauteil wurde, 
eine zweite Beschicbtung 71 auf der Seite 2 des Substrats 1 hergestellt 'Zax Realisierung eines Pbasengitters umfassen 
diese Strukturen voiteilhaft legelmSBig angeordnete Giiibra 40, die sich geradlinig oder gekrtimmt entlang der Oberfl^- 
cbe 2 in der strukturierten Schicht 71, die ein glasartiges Material umfafit, erstrecken. Mit entlang der Oberflacbe des lO 
Substrats 1 gekrummt veriaufenden Graben, kdnnen beispielsweise Fokussierungsefifekte erreicht werden. Zur Herstel- 
lung eines Pbasengitters werden dieOrSben 40 in der Schicht 7 mit einem transparenten Material aufgefiiUt, welches be- 
vorzugt einen andeien Brechungsindex als die Schicht 71 aufweist. Auf das so geschaffenen Phasengitter in der Schicht 
71 ist eine weilerc Schicht 72 aufgebracht, die als Abstandhalter dient 

[0096] Das so hetgestellte beschichtete Substrat 1 dient in diesem Ausfuhrungsbeispiel selbst als Abdeckung fur ein IS 
weiteres Substrat 25. Dazu wird das beschichtete Substrat 1 nach Hersiellung der strukturierten Beschicbtung 7 mit dem 
weiteren Substrat 25 mittels einer Verbindungsschicht 27 verbunden. Das Substrat 25 weist in dieser Ausfuhrungsform 
eine aktive Schicht 25 auf. Beispielsweise kann das Substrat ein optoelektionisches Bauelement oder ein mikroelektro- 
mechanisches Bauelement sein, welches in seiner Funktion mit dem Phasengitter der sUrukturierlen Beschicbtung 7 zu- 
sammenwirkt. 20 
[0097] Fig. 8 zeigt eine Ausfuhrungsform eines beschichteten Substrats 1, welche auf zwei gegenuberliegenden Seiten 
2, 4 jcweils strukturierte Schichten 71 und 72 aufweist Die strukturierten Schichten 71 und 72 wurden dabei wie anhand 
von Fig. 7 dargestellt wurde, als Phasengitter hergestellt Die Phasengitter auf den gegenuberliegenden Seiten weisen au- 
fierdem verschiedene Perioden auf. Ein solches beschichtetes Substrat kann beispielsweise als optischer Filter mit hoher 
Aufldsung verwendet werden. Selbstverstandlich konnen auch andere strukturierte Beschichtungen, wie beispielsweise 25 
eine anhand von Fig. 6 dargesteUte, mehrlagige strukturierte Schicht 7 auf eine oder beide Seiten eines solchen mebrsei- 
tig beschichteten Substrats aufgebracht werden. 

BezugszeichenUste 

30 



1 Substrat 

2 zu beschichtende, erste Oberfl&che des Substrats 
3, 31, 32 erste Beschicbtung 

4 gegeniiberliegende, zweite Oberflache des Substrats 
5, 12 negative Strukturen in erster Beschicbtung 3 

6 freigelegter Bereich auf Oberflache 2 

7 strukturierte Schicht 

8 Difiusionssperxschicht 

9, 9A, 9B positive Siniktuicn der Schicht 7 

93, 94 strangfdnnige Strukturen in zweiter Schicht 7 

71, 1% 73 Lagen dner mehrlagigen strukturierten Schicht 7 

91, 92, 93 Strukturen der I^en 71, 72, 73 

11 fodtrageode Bereicbe 

13 Aussparung in Schicht 7 

14 Kontaktfiachen 

15 aktive Schicht 

17 IXxchkontaktierung 
19 Leitetbahnen 
21 Hohlraum 
23 Bauelement 
25 weiteres Substrat 
27 Vert^indungsschicht 
29 transpaiente AuffuUung 
40 Graben in Schicht 7 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur sUnkturierten Beschicbtung eines Substrats (1) mit zumindest einer zu beschichtenden Oberflache 
(2), umfassen d die Schritte: 

- Herstellen zumindest einer negativ strukturierten ersten Beschicbtung (3, 31, 32) auf der zumindest einen 60 
Oberflache (2), 

- Abscheiden zumindest einer zweiten Schicht (7, 71, 72, 73), welche ein Material mit glasartiger Struktur 
aufweist auf die mit der ersten Beschicbtung (3, 31, 32) versehene Oberflache (2), 

- zumindest teilweise Entfemen der ersten Beschicbtung (3, 31, 32). 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet daB der Schritt des Herstellens einer negativ strukturierten 65 
ersten Beschicbtung (3, 31, 32) auf der zumindest einen Oberflache (2) den Schritt des Freilegens von Beieichen (d) 
der zumindest einen zu beschichtenden Oberflache (2) umfafit 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet daB das Substrat (1) Bestandteil eines Wafers ist 
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UDd das Verfahren im Waferverbund durchgefUhit wird. 

4. Verfahren nach einem dcr Anspriiche 1 bis 3, wobci der Schritt des Abscheidens einer zweiten Schicht (7. 71, 72, 
73), weLche ein Material mil glasaitiger Struktur aufweist, den Schritt des Abscheidens durch Aufdampfen umfafiL 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gckennzeichnet, dafi das Aufdampfen den Schritt des Elektronenstrahlver- 
5 dampfens umfafit. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 cxier 5, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schritt des Aufdampfens einer Schicht, 
welcbe ein Material rait glasartiger Struktur aufweist, den Schritt des Verdampfens von Aufdampfmaterial, welches 
auf der Oberflache (2) abgeschieden ein Material mit glasartiger Struktur bildet, aus einer einzeLnen Quelle umfafiL 

7. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schritt des Aufdampfens einer Schicht, 
10 welcbe ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, den Schritt des Coverdampfens aus zumindest zwei Quellen 

umfaBt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schritt des Abscheidens einer 
zweiten Schicht (7, 71, 72), welche ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, durch Aufdampfen, den Schritt 
des Abscheidens eines Aufdampfglases umfaBt 

IS 9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schritt des Abscheidens einer 

zweiten Schicht (7, 71, 72), welche ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, den Schritt des Abscheidens einer 
Schicht mit entlang einer Richtung senkrecht zur OberflSlche variierender Zusammensetzung umfaBt. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schritt des Abscheidens einer 
zweiten Schicht (7, 71, 72, 73) den Schritt des Aufsputtems ein» Schicht (7, 71, 72. 73) umfafit, welche ein Mate- 

20 rial mit glasartiger Struktur, aufwdst 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schritt des Abscheidens einer 
zweiten Schicht (7, 71, 72, 73) den Sdiritt des Abscheidens einer Schicht (7, 71, 72, 73) mittels CVD umfafit. 

12. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schritt des Abscheideas einer 
zweiten Schicht (7, 71, 72, 73) den Schritt des Abscheidens einer Schicht (7, 71, 72, 73) umfafit, welche ein zumin- 

25 dcst binares Stoffsystem aufweist 

13. Verfahren nach einem dcr Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schritt des Abscheidens einer 
zweiten Schicht (7, 71, 72, 73) den Schritt des Coabscheidens von organischem Material umfaBt. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schritt des Herstellens einer 
negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) den Schritt des Belackens, insbesondere des Belackens mittel 

30 Spin<Oiating und/oder Aufspruhen und/oder der Elektrodeposition einer ersten Beschichtung (3, 31, 32) umfafit 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schritt des Herstellens einer 
negativ strultturierten ersten Beschichtung C3, 31, 32) den Schritt des Prfigens einer ersten Beschichtung ^, 31, 32) 
umfafit 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schritt des Herstellens einer 
35 negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) den Schritt des Aufbringen einer Photoresist-Folie umfaBt 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schritt des Herstellens einer 
negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) den Schritt des strukturierten Aufdruckens einer ersten Be- 
schichtung (3, 31, 32), insbesondere des strukturierten Aufdruckens mittels Siebdruck umfafit 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schritt des Herstellens einer 
40 negativ strukturierten ersten Beschichtung (3. 31, 32) den Schritt des lithographischen Strukturierens der ersten Be- 
schichtung (3, 31, 32) und/oder den Schritt des lithographischen Graustufcnstrukturierens umfafit 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schritt des Herstellens einer 
negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) auf die zumindest eine Oberflache (2) den Schritt des Aufbrin- 
gens einer photostrukturierbaren Schicht (3, 31, 32) umfafit 

4S 20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gek^mzeichnet, dafi der Schritt des Aufbringens einer photostrukturier- 

baren Schicht (3, 31, 32) den Schritt des Aufbringens eines Photolacks umfafit 

21 . Verfahrm nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekecmzeichnet, dafi der Schritt des zumindest teilweise 
Entfemens der ersten Beschichtung (3, 31, 32) den Schritt des Aufldsens der Beschichtung (3, 31, 32) in einem Lo- 
sungsmittel umfafit 

so 22. Vecfahrea nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schritt des zumindest teilweise 

Entfemens der ersten Beschichtung (3, 31, 32) den Schritt des nasschemischen Entfemens der Beschichtung um- 
fafit 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schritt des zumindest teilweise 
Entfemens der ersten Beschichtung (3, 31, 32) den Schritt des tiockenchemischen Entfemens der Beschichtung (3, 

55 31, 32), insbesondere den Schritt des \feibrennens der ersten Beschichtung in einem oxidierenden Plasma umfafit 

24. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schritt des zumindest teilweise 
Entfemens der ersten Beschichtung (3, 31, 32) den Schritt des Abhebens von Ber^chen der zumindest eineo zwei- 
CCD Schicht (7, 71, 72, 73) umfaBt. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 24, gekennzeichnet durch den Schritt des zunundest teilweise Frei- 
60 legens der ersten Beschichtung (3, 31, 32). 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schritt des zumindest teilweise Freilegens der 
ersten Beschichtung (3, 31, 32) den Schritt des Planarisierens der beschichteten Oberflache umfafit 

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schritt des teilweise Freilegens der 
zweiten Schicht (7, 71, 72, 73). welche ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, den Schritt des mechanischen 

65 Abtragens, insbesondere mittels Scfaleifen und/oder Lappen und/oder Polieren umfafit 

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 27, gekennzeichnet dutch den Schritt des Nachbehandelns der posi- 
tiv strukturierten zweiten Schicht, insbesondere mitteb nasschemischem und/oder trockenchemischem und/oder 
themiischem Reflow und/oder Dotierung. 
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29. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 28, dadurch gekennzcichnei, daB die Schritte des Hersiellens einer 
negativ stnikturierten creten Beschichtung (3. 31, 32) auf der zumindest einen Oberfl&;he (2) und des Abscheidens 
zumindest einer zweiten Schicht (7, 71, 72, 73), welche ein Material mit giasartiger Struktur aufweist, mchrfach 
durchgefiihrt werden. 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 29, gekennzeichnet durch den Schritt des Verbindens des Substrais 5 
(1) mit einem weiteren Substrat (25), insbesondere einem Halbleitcr-Bauelcment und/oder einem optoelektioni- 
schen Bauelement und/oder einem mikroelektromechanischen Bauelement. 

3 1 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB durch das Verfahren zumindest ein 
Phasengitter und/oder zumindest cine optische Komponente und/oder zumindest ein Kanal (40) und/oder zumindest 

^n Wellcnleiter (93, 94) in der stnikturierten Schicht (7, 71. 72), weldie ein Material mit giasartiger Struktur auf- lo 
weist, definiert wird. 

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 31, gekennzeichnet durch den Schritt des zumindest teilwcise Auf- 
fullens von Sttukturcn der zweiten Schicht, welche em Material mit giasartiger Struktur aufweist, insbesondere des 
Auffullens mit leitendem Material und/oder eines transparenten Materials (29). 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 32, gekennzeichnet durch den Schritt des Aufbringens zumindest ei- 15 
nes Icitenden Bereichs, insbesondere einer Leiterbahn (19) auf die Oberflache des Substrats und/oder der zumindest 
einen zweiten Schicht (7, 71, 72, 73). 

34. Verfahren nach Anspruch 32 oder 33, dadurch gekennzeichnet, daB der Schriu des AuffiiUens von Strukturen 
der zweiten Schicht und/oder der Schritt des Aufbringens zumindest eines leitenden Bweichs den Schritt des Her- 
siellens zumindest eines passiven elektronischen Bauteils, insbesondere eines Kondensators und/oder eines Wider- 20 
stands und/oder einer Induktivitat umfaBL 

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat zumindest zwci zu be- 
schichtende Oberflachen (2, 4) aufweist, welche insbesondere im wesendichen gegenUberliegen, wobei die Schritte 
des Herstellens zumindest einer negativ strukturieiten ersten Beschichtung (3, 31, 32) auf der zumindest einen 
Oberflache (2), 25 
des Abscheidens zumindest einer zweiten Schicht (7, 71, 72, 73), welche ein Material mit giasartiger Struktur auf- 
weist, auf die mit der ersten Beschichtung (3, 31, 32) versehene Oberflache (2), und des 

zumindest teilweise Entfemens der ersten Beschichtung 0, 31, 32) auf Jeder der OberflSchen (2, 4) vorgenommen 
werden. 

36. Verfahren nach onem der Anspriiche 1 bis 35, gekennzeichnet durch den SchriU des Aufbringens einer Bond- 30 
Schicht auf die zweite Schicht (7. 71, 72, 73), insbesondere einer Bond-Schicht, welche eine Seed-Schicht fur eine 
nachfolgende Metallisierung und/oder eine Klebstoflschicht umfaBt 

37. Beschichtetes Substrat, insbesondere beschichtet nach einem der Anspriiche 1 bis 26, welches auf zumindest ei- 
ner Seite (2) eine strukturierte Beschichtung (7, 71, 72, 73, 74) aufweist, die ein Material mil giasartiger Struktur 
umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtung (7, 71, 72. 73. 74) auf einer negativ strukturierten ersten Be- 35 
schichtung (3. 31, 32) auf der zumindest einen Seite (2) abgesdiieden und die negativ strukturierte crstc Beschich- 
tung (3, 31, 32) zumindest teilweise entfemt ist 

38. Beschichtetes Substrat nach Anspruch 37 dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (1) zumindest eine eleklro- 
oische Schaltungsanordnung. insbesondere eine integrierteelektmnische Schaltungsanordnung und/oder zumindest 
one optoelektronische Schaltungsanordnung und/oder zumindest cine mikro-elektromechanische Komponente auf- 40 
weist 

39. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspriiche 37 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (1) mit 
^em Bauelement (25) verbunden ist, welches zumindest eine elektronische Schaltungsanordnung, insbesondere 
dne integrierte elektronische Schaltungsanordnung und/oder zumindest eine optoelektronische Schaltungsanord- 
nung und/oder zumindest eine mikroelektzomechanische Komponente aufweist. 45 

40. Beschichtetes Substrat nach dnem der Anspriiche 37 bis 41, dadurch gekennzeichnet, daB durch die struktu- 
rierte Beschichtung des Substrats zumindest ein Kanal (40) definiert ist 

41. Beschichtetes Substrat nach cmem der AnsprOche 37 bis 40, dadurch gekennzeichnet, daB durch die struktu- 
rierte Beschichtung des Substrats zumindest ein Hohkaum (21) definiert ist 

42. Beschiditetes Substrat nach emem der Anspriiche 37 bis 41, dadurch gekennzeichnet, daB durch die struktu- SO 
rierte Beschichtung des Substrats zumindest eine Aussparung (13) definiert ist 

43. Beschichtetes Substrat nach ranem der Anspriiche 37 bis 42, dadurch gekennzeichnet daB die strukturierte Be- 
schichtung (7, 71, 72. 73) zumindest eine Leiterbahn (19) und/oder zumindest ein passives elektronisches Bauteil, 
insbesondere einen Kondensator und/oder einen l^derstand und/oder eine Induktivitat aufweist 

44. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspriiche 37 bis 43, dadurch gekennzeichnet, daB die strukturierte Be- 55 
schichtung (7. 71, 72, 73) zumindest einen Wellcnleiter (93, 94). insbesondere zumindest zwei mitcinandcr gekop- 
pelte WeUenleiter (93, 94) aufweist 

45. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspriiche 37 bis 44, gekennzeichnet durch eine mehrlagige struktu- 
rierte Beschichtung. 

46. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspriiche 37 bis 45, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (1) ein 60 
Material umfaBt welches Olas und/oder Metall und/oder Kunststoff und/oder emcn Halbleiter, insbesondere Sili- 
zium und/oder Gallivunarsenid aufweist 

47. Beschiditetes Substrat nach einem der Anspriiche 37 bis 46, dadurch gekennzeichnet daB das Material mit 
giasartiger Struktur ein Glas, insbesondere ein Aufdampfglas umfaBt 

48- Beschichtetes Substrat nach einem der Anspriiche 37 bis 47, dadurch gekennzeichnet daB das Substrat auf zwei 65 
insbesondere im wesentlichen gegeniiberliegenden Seiten (2, 4) je eine strukturierte Beschichtung C7. 71, 72, 73, 
74) aufweist die an Mat^iai mit giasartiger Struktur umfafit 

49. \ferrichtung zur Duichfuhning eines Veifahrens gemafi einem der Anspruche 1 bis 36 und/oder zur Heistellung 
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eines beschichteten Substrats gem&B einem der Aaspniche 37 bis 4S. 
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